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GÉOLOGIE. — Le massif du Moghara, à l’est du l’isthme de Suez. 
Note (‘) de MM. H. Douvicé et Couyar-Barruoux. 


Nous avons rendu compte l’année dernière (Comptes rendus, 28 juillet 
1913) de la découverte, faite par l’un de nous, d'importants affleurements 
des terrains triasique, jurassique et crétacé, dans le désert, 80" environ à 
l’est du lac Timsah, découverte d’autant plus importante que les cartes 
n'indiquaient dans cette région que du Crétacé et du Tertiaire. La décou- 
verte du Jurassique était particulièrement intéressante, par suite de la 
rareté des affleurements de ces terrains au sud-est de la Méditerranée, les 
derniers connus jusqu'alors étant ceux de la Tunisie et du Liban. M. Couyat- 
Barthoux a pu explorer à nouveau cette année la région en question 
grâce à l'appui qui lui a été donné par la Compagnie du Canal de Suez, 
ce qui nous permet de compléter et de préciser les observations faites 
précédemment. 

L’isthme de Suez correspond à une dépression comblée par des dépôts 
pliocènes et miocènes et prolongeant en réalité le golfe de Suez; cette 
dépression est limitée à l'Est par le prolongement du massif du Sinaï, 
constitué ici par le Crétacé supérieur et l’Eocène. Ces couches ne sont pas 
horizontales, mais elles présentent une succession d’anticlinaux où affleurent 
le Cénomanien et les diverses assises du Crétacé supérieur, tandis que les 


(1) Communication faite dans la séance du 5 octobre 1914. 
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‘synclinaux sont occupés par l’Éocène; la plupart de ces accidents sont 
dirigés NEE. C'est un anticlinal du même genre, mais beaucoup plus 
important, qui fait affleurer des terrains plus anciens dans la région située 
à l’est d’Ismaïilia. Il a la même direction (N 65°E), et est constitué par 
un dôme elliptique dont la longueur dépasse 40". Le centre du dôme 
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correspond au (xebel Moghara qui atteint l'altitude de 802%, tandis que la 
région environnant le massif ne dépasse guère 300". 

Le G. Moghara est formé en grande partie par les grés du Sinaï, compris 
ordinairement dans l’appellation plus générale de gres de Nubie; ces grès 
représentent le Trias et probablement aussi le Lias. Sur le flane Nord de 
l’anticlinal, le terrain jurassique affleure au G. Gédéra (alt. 430%).-où-1] 
est recouvert par le Crétacé, puis au G. Hameir (alt. 640%), au G. Arous- 
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sieh (alt. 640") et au G. Kalieh; il plonge au Nord sous le Crétacé inférieur, 
peu incliné du G. Lagama, et beaucoup plus fortement sous le G. Manzour 
(alt. 705%), qui donne une coupe complète du Crétacé jusqu’au Cénoma- 
nien. C’est immédiatement au Nord du Moghara, au pied du G. Aroussieh, 

que se montrent les couches du Parnésique férieur: tandis qu'aux abs 
extrémités des affleurements, au G. Gédéra et au G. Ratich: on observe le 
Jurassique supérieur plongeant vers la périphérie du dôme et disparaissant 
rapidement sous le Crétacé. 

Sur le flanc Sud, la série des couches est beaucoup moins complète, par 
suite de discordances, de failles ou d’étirement des couches : au Sud-Est, 
on voit encore le prolongement du Jurassique supérieur et du Crétacé 
inférieur, mais immédiatement au Sud, au G. Mlati, le Cénomanien affleure 
au pied du G&. Moghara. 

Les couches sont fortement relevées au centre du dôme, mais leur incli- 
naison diminue progressivement vers la périphérie jusqu’à devenir à peine 
sensible, et sur divers points du pourtour, le Turonien surmonte le Céno- 
manien presque horizontal. 

M. Couyat-Barthoux a poursuivi avec beaucoup de zèle et de méthode 
l'exploration de ces affleurements ; il a recueilli un grand nombre de fossiles 
souvent très bien conservés, et leur détermination a permis de reconnaître 
la succession des couches suivantes : 


A. Les grès à débris végétaux du G. Moghara représentent le prolon- 
gement des grés du Sinaï. Cette formation gréseuse fait partie de l’ensemble 
complexe désigné habituellement sous le nom de grés de Nubie. Vers la 
partie supérieure, ils semblent passer par des alternances de grès et de 
marnes à des couches fossilifères d'âge bajocien; cette partie supérieure 
serait ainsi d'âge liasique, tandis que la masse principale représenterait le 
Trias. Cette disposition rappelle tout à fait celle des grès inférieurs de 
Madagascar, qui, en grande partie triasiques, sont au soitaniet d'A âge liasique 
et passent progressivement au Lias supérieur. 


B. Les premières couches fossilifères sont des calcaires grisâtres qui, par 
les caractères de leur faune, doivent être rattachés au Bajocien inférieur : 
Perisphinctes Martinst, Cœloceras Humphriesi, Pholadomya Murchisonæ, 
Terebratula fimbria, Rhynchonella ,Edwardsi, Thamnastrea, Monthivaullia. 
Il faut ajouter quelques autres Ammonites ayant exactement la forme et 
l’ornementation de Cœloceras Listeri, Sphæroceras contractum, Sph. Sauzet, 
mais en différant pour l'interruption des côtes dans la région siphonale. 
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C. Le Bajocien supérieur est représenté par des calcaires jaunes très 
fossilifères avec intercalations de marnes où les fossiles plus rares, primitive- 
ment pyriteux, sont transformés en limonite : Cæloceras Brakenridget, 
Lissoceras oolithicum, Oppelia subradiata, OEcotraustes subfuscus, Oxynott- 
ceras Desort, Ancyloceras tenue, Patoceras Teilleuxt, T erebratula Phillips, 
Ter. perovalis et plusieurs formes nouvelles. 


D. Le Bathonien paraîtsurtout fossilifère dans ses assises les plus élevées 
qui se distinguent assez difficilement du Callovien : Oxynoticeras Hochstet- 
tert, Pholadomya Aubryi, Eudesia cardium. 


E. Le Callovien est représenté par Strygoceras cf. pustulatum, Helgmus 
Rollandi, Pholadomya carinata, Liogryphea cf. sublobata, Rhynchonella 
Orbignyi, Anabacia orbulites et nombreux polypiers. 

Une assise est remarquable par une grande abondance de petits 
mollusques Gastropodes (Litorina du groupe du Thouetensis, Cérithidés, 
Discohelhx) et Lamellibranches (Leda, Nucula, Astarte). 


F. C’est à l’Oxfordien inférieur qu’il faut attribuer les calcaires litho- 
graphiques du G. Hameir et ceux qui couronnent le G. Aroussieh; ils ont 
fourni seulement de petites Bélemnites indéterminables et des empreintes 
d’Ammonites (Pachyceras). 


G. L’Oxfordien supérieur est très fossilifère au G. Kalieh, et sa faune 
rappelle beaucoup celle des mêmes niveaux de l’Europe occidentale : Pkyt 
loceras Zignoi, Perisphinctes Martelli, P. cf. phcatikis, P. cf. birmensdorfensis, 
Aspidoceras babeanum, Nautilus giganteus, Myoconcha Rathieri, Clenostreon 
proboscideum, Pecten fibrosus, P. Orontes, Arctostrea amor (eruca Defr.), 
Terebratula bicanaliculata, T. Lambert, Zeilleria Parandieri, Collyrites, 
Rhabdocidaris copeoides, Millericrinus echinatus, Polypiers, Spongiaires 
(Hexactinellides), etc. 

L’échantillon de Lytoceras Liebigt signalé dans la Note précédente reste 
isolé; l'existence d’assises jurassiques plus récentes que l'Oxfordien supé- 
rieur reste donc encore indécise. 


H. Le Crétacé inférieur est largement représenté et très fossilifère ; il est 
constitué par des calcaires à oolithes ferrugineuses très petites et très abon- 
dantes à la base (H'), plus grosses et plus rares dans le niveau moyen (H?) 
et disparaissant au sommet. Le niveau inférieur lui-même paraît renfermer 
deux faunes assez difficiles à séparer sur le terrain. Il est bien développé au 
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G. Lagama, et les espèces qui en proviennent sont les unes barrémiennes, 
les autres aptiennes. On doit attribuer notamment au Barrémicn les espèces 
suivantes : Phylloceras Thetys, Desmoceras difficile, Costidiscus recticostatus, 
Pulchellia Saundersoni, Crioceras (grande espèce ayant le même dévelop- 
pement et la même ornementation que l’Hoplites Feraudi du Barrémien des 
environs de Nice), Tylostoma, Glauconta, Sphæœra cordiformis; c’est le 
niveau des grandes Trigonies : 7r. plicaiocostata, Tr. Pictet, Tr. pseudo- 
crenulata, Tr. cf. excentrica (forme plus carénée que le type). 

L’Aptien est bien caractérisé par Douvilleiceras Cornueli, Puzosia Mathe- 
roni, Plerocera Beaumonti, Orbitolina discoidea. 


H°. Un niveau plus élevé, à oolithes ferrugineuses plus grosses et de plus 
en plus rares, a fourni de beaux échantillons de Knerniceras syriacum associé 
à Puzosia latidorsata, Douvilleiceras mamillatum, Protocardium hillanum, 
Enallaster ; c’est l’Albien supérieur ou Vraconnien; l’âge de ces couches est 
ici bien déterminé puisqu'elles sont immédiatement recouvertes par des 
assises à Orbrtolina concava. 


I. Le Cénomanien inférieur est représenté par des couches jaunâtres où 
abonde de l’Orbitolina concava, petite au G. oum Rekeba, de grande taille 
au G. Mlati; elles renferment en outre de nombreux Mollusques, Pyrazus 
cf. Guerangeri, Pseudoneptunea, Uchanxia, Trigonia cf. crenulata, 
Tr. neglecta, Exogyra flabellata et, en outre, Aspidiscus cristatus. 

Un niveau plus élevé comprend les calcaires blanchâtres avec Mantelli- 
ceras laticlavium et grands Neithea quadricostata du sommet du G. Manzour, 
les couches à Rudistes de Rissan el Anaza et d’Yallag, caractérisées par 
Biradiolites Zumoffent et Eoradiolites irregularis, ainsi que les calcaires à 
Caprines du G. Gédéra. 

Ce Cénomanien, en couches peu inclinées, forme la bordure du dôme à 
l'Est, au Sud et au Nord-Ouest; il est recouvert sur quelques points par le 
Turonien. 


K. Le Turonien est principalement représenté par des calcaires à 
Rudistes, Hippurites Grossouvrei au G. oum Chabba, Durania cf. farafra- 
hensis à Abou Lassaf; ce fossile est accompagné de l’Acanthoceras Deverie. 

Le résumé rapide que nous venons de faire montre le grand intérêt de la 
découverte très inattendue faite par M. Couyat-Barthoux, au nord de la 
presqu'ile du Sinaï. Elle nous dévoile la constitution du rivage Sud de la 
mer qui, à l'époque secondaire, prolongeait vers l’Est la dépression médi- 
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terranéenne. Ce jalon est particulièrement précieux pour l’époque juras- 
sique, bien incomplètement représentée dans toute la région, les seuls 
affleurements connus étant un peu plus au Nord, ceux de l’'Hermon et du 
Liban, et loin à l'Ouest ceux de Tunisie; les affinités de la plupart de ces 
faunes avec celles de l’Europe occidentale sont tout à fait remarquables. 

Le terrain crétacé présente une grande analogie avec celui du Liban, 
dont il est le prolongement; les couches inférieures sont seulement plus 
développées et mieux caractérisées. La découverte de fossiles du Barrémien 
et de l'Aptien, aussi bien caractérisés que les Ammonites, a une impor- 
tance toute spéciale. | 

Il faut signaler également l? extension, vers le sud et jusqu’ à l’ouest de 
l’isthme au G. Chebrouet, du KXnemiceras syriacum, qui précédemment 
n’était connu qu’au Liban. 

Ces formations inférieures du Crétacé ne s'étendent pas vers le Sud; 
elles sont recouvertes transgressivement par le Cénomanien, mais cette 
transgression semble avoir continué pendant toute la fin de l’époque cré- 
tacée, et c’est en réalité le Danien qui s’est avancé le plus au Sud dans le 
nord de l'Afrique. Par suite de cette transgression, les terrains plus anciens 
sont normalement recouverts, de là la rareté de leurs affleurements; ils 
n'apparaissent que dans les accidents qui ramènent à la surface les couches 
profondes et qui constituent en réalité de véritables fenêtres. 


ÉLECTRICITÉ. — Nouveau diagramme des aliernateurs à pôles saillants. 
Note (') de M. Axvré BLonper. 


Les considérations développées dans une précédente Note (?) sur les 
alternateurs, avec entrefer important entre l’induit et l’inducteur, peuvent 
se traduire par la construction d’un diagramme. La méthode graphique 
mettra plus visiblement en évidence l'influence de la saturation des induc- 
teurs et de l’induit, qui, dans les formules, résulte seulement de la présence 
des réluctances variables à, et &; et des coefficients variables »,, »,, v,. 

Pour établir ce diagramme, j'applique la construction fondamentale des 


(:) Reçue dans la séance du 28 septembre 1914. 
(?) Analyse des réactions d’induit dans les alternateurs (Comptes rendus À. 159, 
29 juin 1914, p. 1961). 
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forces électromotrices de réactions directe et transversale (*) et la défini- 
on que j'ai donnée plus récemment de la force électromotrice jouber- 
tique (?). On étudiera comme cas général un alternateur polyphasé d’un 
nombre quelconque de phases, et l’on ne considérera que l’harmonique fon- 
damental des flux inducteur, induit et résultant, ce qui permet d’attri- 


buer à ces flux une répartition sinusoïdale et d'appliquer aux calculs des 
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forces électromotrices et des flux les coefficients K et # que j'ai définis 
antérieurement (*°). 


Diagramme des forces électromotrices. — Soient respectivement U la dif- 
férence de potentiel aux bornes d’une phase de l’alternateur, I le courant 
débité par cette phase, + l’angle de décalage extérieur (angle de retard de I 
compté à partir de Ü, suivant la Convention internationale). 

Supposons connue la résistance r’ d’une phase, égale à la résistance 
ohmique augmentée d’une quantité convenable, tenant compte de l’effet 


(!) Cf. Théorie empirique des alternateurs (Industrie électrique, novembre- 
décembre 1899). 

(2) Cf. Comptes rendus, 17 février 1913. | 

(*) Propriétés des champs magnétiques tournants (Eclairage électrique, 10, 17, 
2!, août 1805) et Théorie des alternateurs (Congrès international des Électriciens; 


Saint-Louis, 1904, t, 1, p. 654). 
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équivalent des courants de Foucault et hystérésis produits par les courants 
induits; /, le coefficient de self-induction représentant l'effet des fuites de 
linduit si les parties des enroulements extérieures au fer de l’armature ; 
L, le coefficient de self-induction transversale représentant l'effet équiva- 
lent du flux de réaction transversale sur l’enroulement induit. Portons sur 
un axe vertical O® un vecteur OA représentant la tension aux bornes U, 
et sur une direction OP décalée en arrière de l’angle + (qui représente le 
décalage de phase extérieur), un vecteur | représentant le courant I 
débité dans une des phases de l'alternateur. 

A partir du point À, on construit d’abord le triangle ABC formé de deux 
vecteurs : 

AB = 7r'1, parallèle à OP; 

BC — wl;1, perpendiculaire à OP. 

Le vecteur résultant OC représente la force électromotrice totale qui 
doit être produite dans l’induit pour pouvoir faire apparaître aux bornes la 
tension U. 

Si, en prolongement de BC, on porte CM — wL,I, le point M détermine 
la direction OM du vecteur de la force électromotrice interne directe; la 
longueur OM représente la force électromotrice joubertique, c’est-à-dire 
celle qui devrait exister dans l'alternateur s’il suivait la loi simple de Jou- 
bert; l’angle POM détermine le décalage interne correspondant au déca- 
lage externe © donné. En abaissant sur cette direction OM la perpendicu- 
laire CN, on obtient Les vecteurs de la force électromotrice directe ON et 
de la force électromotrice transversale CN. 

Si, d'autre part, on porte sur la direction du vecteur du courant une 
eue OP — AI représentant les ampères-tours produits par l’ensemble 
de l’enroulement induit (*) et qu’on projette OP sur OM, on obtient deux 
nouveaux vecteurs : 
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OQ représentant les ampères-tours wattés, en phase avec la force électro- 
motrice produisant la réaction transversale ; 


QP représentant. les ampères-tours déwattés, produisant une réaction 
directe opposée aux ampères-tours inducteurs. 


Diagramme des excitations. — Pour construire ce diagramme des forces 
électromotrices et ampères-tours et le compléter par le calcul de l’exci- 
tation, il est nécessaire de se servir des caractéristiques. 

Supposons donc qu’on ait calculé ou déterminé les caractéristiques sui- 
vantes : la caractéristique O’X de l’induit seul (y compris les dents); la 
caractéristique O’'Y de l’inducteur seul; la caractéristique O'E de l’en- 
trefer ; celle O’T des fuites f, entre pièces polaires et celle O’H des fuites /, 
entre les dents de l’armature. 

Ces courbes caractéristiques sont obtenues en portant en abscisses à 
droite de l’origine O’ (ou à gauche pour les courbes OY,OE) les ampères- 
tours d’excitation et en ordonnées suivant O’®’ les flux correspondants. 

Pour rattacher ce diagramme à celui des forces électromotrices, on 
prend une échelle des flux telle que le flux (calculé pour un champ) soit 
représenté par la même longueur que la force électromotrice induite qu’il 
peut produire dans l’induit, c’est-à-dire telle que le vecteur OA représente 
le flux capable de produire la tension aux bornes Ü ; suivant la relation 


5x — u 222 2 
de ka) N 15504 


en appelant N le nombre de fils périphériques de l’induit, w la vitesse 
de pulsation, # le coefficient d’enroulement (‘), 2p le nombre de pôles, 
q le nombre de phases. 

Toutes les lignes du diagramme des forces électromotrices représentent 


_ ainsi des flux à l’échelle des flux. En particulier, la résultante OC des vec- 


teurs OA, AB, BC représentera le flux résultant dans l’armature 


État magnétique résultant de l’induit. — Portons ce vecteur OC sur la 
caractéristique OX de l’induit seul O'C'; le point d’intersection D définit 


(1) Toutes les formules de la présente Note sont exprimées en unités pratiques. 
C. R., 1914, 2° Semestre. (T. 159, N° 15.) 75 
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l’état magnétique résultant de l’armature, et la droite O'D issue de l’ori- 
gine O’ forme avec l'axe horizontal un angle Ê, tel que tang 6, — @,, en ap- 
pelant @, l'inverse de la réluctance magnétique de l’induit eu (on continue 
à évaluer ici les réluctances non pas en œærsteds, mais en ampères-tours 
par maxwell). 

Si tout en conservant la même force électromotrice interne O6; on fait 


varier le décalage interne, et par conséquent les vecteurs CN et ON, le 
point représentatif du flux direct de linduit se déplace, non pas sur 
la caractéristique O’X, mais sur la droite O’D; bien que les contre- 
ampéres-tours directs soient variables, la réluctance de l’induit ne change 
pas. La droite O’D caractérise donc l’état de l’induit défini par la force 
électromotrice OC (). 

La self-induction transversale dépend de l’état de saturation des parties 
de fer par lesquelles se ferme le flux transversal, c’est-à-dire de l’induit et 
des pièces polaires des inducteurs. En première approximation, on peut, 
comme Je l’ai indiqué antérieurement, lui attribuer une valeur constante 
égale à sa valeur moyenne et représenter la perméance ®, correspondante 
du parcours total du flux transversal (fuites comprises) par le coefficient 
angulaire tang 6, d’une droite OZ tracée par O. 

En nt approximation, on peut remarquer que les pièces polaires 
des inducteurs sont parcourues par le flux total sortant des inducteurs, 
et, en négligeant la correction qu'entraiînera plus tard la distorsion des 
lignes de force dans ces pièces polaires, admettre que la réluctance qu’elles 
offrent au passage du flux transversal est elle-même simplement fonction 
du flux total pénétrant dans l’induit et, par suite, une fonction du coeffi- 
cient angulaire de O'D. La perméance du circuit magnétique transversal 
peut alors être considérée comme une variable, fonction de ce coeffi- 
cient angulaire, et représentée par le coefficient angulaire de la seconde 
droite O’Z passant d’une part par un point fixe quelconque O (confondu 
ici, pour simplifier, avec le pôle du diagramme des forces électromotrices ) : 
et par un point Z convenablement choisi sur la première droite O'D. Le 
lieu du point Z quand la droite O’D tournera autour de O’ sera une 
courbe /,3, convenablement déterminée par le caleul ou par l'expérience ; 
pour toute position de O’D, il suffira de prendre l'intersection Z de cette 


(1) Dans beaucoup de questions où l’on ne cherche pas une précision rigoureuse, 
on peut négliger le triangle ABC et confondre OC avec OA, rence de potentiel 
aux bornes, ce qui simplifie encore davantage la question, - 
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dernière droite avec la courbe Z,2 et de joindre OZ pour en déduire le 
coefficient angulaire 
P,— tang,— tang ZOO’. 
Comme 
œ ®, 1 2pqV2 


PTT Er G D— 
ES ou No ©‘ 


on peut en déduire L, lui-même (self transversale). 
Cette construction permet de déterminer le vecteur CM du diagramme 
des forces électromotrices; il suffit de prendre OM’= OP (qui représente 


les ampères-tours), de tracer par M’ une verticale et de faire CM = CM’. 
Je montrerai ultérieurement comment on peut tracer la courbe Zz. 

Enfin, en troisième approximation, on pourra étudier la répartition du 
flux transversal et le recalculer d’après la saturation en chaque point ("). 


Excitation totale de l'alternateur pour le régime considéré. — L’excitation 
des inducteurs doit faire passer dans la réluctance de l’induit le flux ON et 
compenser en outre les ampères-tours directs QP = AI. 

Rabattons donc le vecteur ON sur l’axe des flux en O’N'; la parallèle à 
l’axe des abscisses, menée de N', coupe, la droite OD en P’. Portons sur le 
prolongement de N’P’ un vecteur 


P'Q'— PQ; 


N'Q représente les ampères-tours directs totaux nécessaires pour faire 
traverser l’induit seul par le flux ON. Le flux à faire passer dans l’entrefer 
est majoré des fuites /, produites à l’entrée des dents de l’induit (?); il 


(2) Voir à ce sujet un Mémoire de M. C.-F. Guilbert (L'Éclairage électrique, 
Lu XXXIV, 1903, p. 415). 

(2) En réalité, il y a des fuites un peu sur toute la hauteur des dents, mais nous 
supposons toutes ces fuites concentrées entre les bords extérieurs des dents, car on 
est sûr, de cette manière, d’avoir pour €es fuites une valeur maxima; on se donne 
ainsi un coefficient de sécurité dans le calcul de la machine, Il serait d’ailleurs bien 
trop compliqué de Les localiser ailleurs, car il faudrait alors attribuer à l’entrefer une 
partie de la longueur des dents elles-mêmes, formées d’un fer dont la saturation est 
variable et mal connue. On serait ainsi conduit à remplacer la caractéristique 
d’entrefer O’E par une caractéristique courbe; il serait toujours possible de faire 
les constructions indiquées en traçant des lignes parallèles à cette caractéristique, 
mais la complication qui en résulterait enlèverait tout intérêt pratique à la méthode, 
sans accroître réellement le degré de précision du calcul. 
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suffit donc de mener de N’ une parallèle à la droite OH caractéristique des 
fuites de denture /,, qui coupe en R l’ordonnée du point Q’; on aura 


Les ampères-tours 7 T’ nécessaires pour l’entrefer s’en déduisent en 
menant du point R une parallèle RT’ à la caractéristique de l’entrefer 
jusqu’à l’axe des abscisses. En ajoutant en ordonnées un segment 


RS — TT'— ®; 


obtenu par l'intersection avec l’ordonnée de T’ de la droite des fuites 
entre pièces polaires, on obtient le flux passant dans l’inducteur 


HS De 


Il suffit de mener une parallèle SV à l’axe des abscisses jusqu’à la ren- 
contre avec la caractéristique OY de l’inducteur; l’abscisse O’s de cette 
intersection détermine les ampères-tours d’excitation pour le parcours du 
flux dans l’inducteur. En définitive, l'excitation totale exige, sur l’in- 
ducteur, des ampères-tours : 


COOL EAN TAN 
Le régime intérieur de la machine qui correspond au débit d’un cou- 
rant |, sous une différence de potentiel aux bornes U, est sous l'angle de 


décalage © et est donc ainsi complètement déterminé. Ce graphique 
met en évidence tous les éléments composants et leur influence relative. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un de ses 
Membres, qui devra faire partie de la Commussion administrative de la 
Fondation Carnegie. 


M. G. Dargoux réunit l'unanimité des suffrages. 


SÉANCE DU 12 OCTOBRE 1914. 577 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de deux de 
ses Membres qui devront faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l'Ecole Polytechnique pour l’année 1914-1915. 


MM. H. Léavré et H. Le Caarerier réunissent l'unanimité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. le général GaLLiéni accuse réception de la liste des Commissions de 
la Défense nationale qui lui avait été adressée par l’Académie. 


M. J. Mawas adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 


ASTRONOMIE. — Détermination de la différence de longitude entre Paris 
et Nice par T.S. F. Note (') de M.B. Jexnowsky, présentée par M. Appell. 


Grâce à l’appui de M. l'amiral Fournier et de M. le général Bassot, aux- 
quels j’exprime ma profonde reconnaissance, j'ai pu appliquer les méthodes 
préconisées par MM. A. Claude, G. Ferrié et L. Driencourt, à la détermi- 
nation de la longitude de Nice. Les observations astronomiques ont été 
faites à Paris et à Nice à l’aide de l’astrolabe à prisme (modèle géodésique) 
par la méthode dite « de l'œil et de l’oreille ». Les comparaisons radiotélé- 
graphiques ont été effectuées d’après la méthode Claude, Ferrié, Drien- 
court (?). La marche des chronomètres a été contrôlée avant et après les 
observations astronomiques par les pendules : des comparaisons ont été 
faites au commencement et à la fin de chacune des séries d'observations. 
Ces comparaisons ont été effectuées lors même qu’on n’avait pas d’obser- 
vations. 


(‘) Présentée dans la séance du à octobre 1914. 
(2) Crauns, FeRRié et Driencourr, Emploi de la télégraphie sans fil pour la déter- 
mination des longitudes (Revue générale des Sciences, numéros des 15 et 30 Juillet 


1911). 
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Entre les deux séries d'observations astronomiques d’une soirée, on inter- 
calait la comparaison des chronomètres de Paris et de Nice par les signaux 
radiotélégraphiques émis tous les jours par la tour Eiffel. 

J'ai obtenu en moyenne quatorze coïncidences par soirée avec la préci- 


sion de —- de seconde. 


100 

J'ai utilisé pour la détermination de la longitude les soirées où j'ai pu 
observer en même temps que l’observateur conjugué, M. le commandant 
Lamotte. Ce sont les soirées des 3, 6, 31 maiet 5 juin. 

Pour la détermination de la latitude je me suis servi de toutes mes obser- 
vations, c’est-à-dire en plus des soirées des 17 mai et 4 juin. 

Les calculs ont été faits suivant les prescriptions données dans l’Ouvrage 
Description et usage de l’astrolabe à prisme (*), par MM. A. Claude et 
L. Driencourt. Ces calculs ont été entièrement vérifiés. Voici les résultats 


obtenus : 
Corrections géodésiques 


pour Différence 
Nombre Différence ramener les longitudes de longitude 
d'étoiles de longitude du point d'observation entre 
Dates. horaires des points à celui du repère Montsouris 
19127 observées. d'observation. de chaque observatoire. et Nice. 
M, $ s s h m ss ; 
Lu ennui Re 7 0.19.51,384 + 0,022 + 0,079 0.19.01,485 
nANNGE 7 A RE. à 7 0.19.01,393 » 0.19.91,494 
Moyenne... 0.19.91,470 
Mabs (ee AS 12 0.19.01,400 — 0,020 + 0,134 0.19.91,914 
Hnihodéain ant. 10 0.19.51,402 » 0.19.91,916 
” Moyenne... 0.19.51,519 


La moyenne de ces deux nombres donne la différence de la longitude 


affranchie des erreurs personnelles, soit : 


Différence de longitude entre Montsouris et Nice 
Longitude Paris-Montsouris........ 


Différence de longitude Paris-Nice. . 


ORCAIOMOMONCE ICE ET LES 


seal © ose rie ls a al ce à 


h m s& 
SRE 0.19.91,492 
— 0,288 


0.19.01,204 


En ce qui concerne l’erreur moyenne de chaque série d’observations, je 
l'ai déterminée d’après le graphique lui-même, en appréciant le déplace- 
ment maximum du centre du cercle enveloppe dans tous les sens. 


(1) Gauthier-Villars, éditeur. 
(?) M. B. Jekhowsky, à Paris. 
(°) M. B. Jekhowsky, à Nice, 


hat 
n 
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Ce déplacement dans le sens des æ ne dépasse pas 0,09, et en 
moyenne — 0°, 07. 

La méthode des moindres carrés donne, par exemple, pour la série 


du 5 juin : 


2 LT Ôæ. ÿe ôy. 

, £ À , è s 8 " 1 
Calcul par la méthode des moindres carrés. —0,09 —Ho,o4 —18,6 —o,3 
Méthode graphique........ ND Tee» —0,03 —o,o9 —18,6 » 


x et ày désignent les erreurs moyennes des coordonnées æ et y. 

Il faut remarquer que les écarts obtenus, soit par la méthode des 
moindres carrés, soit par toute autre méthode, comprennent les erreurs de 
positions d'étoiles. On peut admettre que l'influence des erreurs de ces 
positions sur la détermination du zénith de l'observateur diminue avec le 
nombre d’étoiles observées. 

Pour déduire l’erreur moyenne finale de la différence de longitude, j’ai 
admis, comme erreur moyenne des observations de M. le commandant 
Lamotte, la même erreur que la mienne. \ | 

J’ai conclu, pour la différence de longitude Paris-Nice, 


OMOPII, 207 0,00 


Observations faites à Nice. 


C. Colatitude 
Nombre d'étoiles conclue 
Dates. circom- des P - À 
1912 Séries. méridiennes. observations. poids. PC: résidus. A2 
Mai 31... 1 2 T.B. PEROU à AR Se dou te-0 Aie D. 00 
DA. Er 4 2 Di: 46.16.40,7 2 81,4 +0,3 0,09 
JUIL OST 1 3 À. B. 46.16.40 ,7 I 40,7 +0,3 0,09 
NT PCT 2 5 B. et T.B. 46.16.40,6 3 121,8 +0,4 0,16 
be (t LEA 1 SB'ÆLUTIB1 6:16. /4v,4 3 124,2 —0, 4 0,16 
450,5 0,54 
Moyenne pordérée........... 46.16.41,0 SERA ES O,II 
Correction géodésique pour ramener 
ces observations à l'origine des + 
coordonnées de l'Observatoire de 
NOEL tn ele chiot +92, 1 
CORTE Sr TTL. ER 46.16.43,1 


Erreur probable ................. : HE042 
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Observations faites à Montsouris. 


C. Colatitude 


Nombre d'étoiles conclue 
Dates. circom- des P A 
1912. Séries. méridiennes. obervations. poids. p. C. résidus. A2: 
(NE r ” " 7 ie. 
Ma eo EE 2 4 B. Are To. 42,2 2 84,4 —0,9 0129 
D RO 2 3 B. AT LOU. 0 1 4r,8 O1 o,01 
RARE 2 4 T.B 41.10.41,9 3 125,7 —0,2 0,04 
DU HE 1 01: 4r.10.41,8 3 125,4 —0, 1 o,01 
D HPENI SX 2 7 B. ABOMAEO 3 123,0 0,7 0,49 
500,3 0,80 
Mevenne pondérée 1,5%. 2208 EL 10. 41,7 557 0,16 
Correction géodésique pour ramener 
ces observations à l’origine des 
coordonnées de l'Observatoire de 
MONTSOURIS Peer EE +0, 4 
Botabinde Er RES NE. Et ATOS 
FRFeuE probable r 2er tr... 0 15070 
GÉOLOGIE. — Un volcan pliocène au cholt Tigri. 


Note (') de M. E.-F. Gaurier. 


Le chott Tigri est, dans le Maroc oriental, à 150" environ au nord de 
Figuig, tout près de la frontière algérienne. Le Service géographique en a 
déjà publié une bonne carte au ——"—, édition provisoire, feuille n° 74. 

Sur cette carte, au nord du chott, vers le croisement de 4 grades 55 mi- 
nutes de longitude ouest, et 36 grades 5o minutes de latitude, se trouve un 
point appelé Garet-Zerga; en ce point au printemps 1914, au cours d’une 
mission dont m'a honoré le Ministère de l’Instruction publique, j'ai 
recueilli des échantillons d’une lave, qui a été étudiée au Laboratoire de 
Minéralogie du Muséum par M. A. Lacroix, et qui est une néphélinite. 
J'ai recueilli aussi des échantillons de scories volcaniques. 

Garet-Zerga est un morceau de la grande falaise, haute en moyenne 
de 80", qui borde au Nord la dépression du Tigri. Cette partie se distingue 


(1) Reçue dans la séance du 28 septembre 1914. 


£ 
"soil 
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du reste par une coloration foncée très distincte de loin, qui lui vaut son 
nom (la Butte bleue), et qui est due aux laves. 

La falaise dénudée, très raide, est une section nette, grâce à laquelle on 
se rend facilement compte de la stratigraphie. 

La base, jusqu’aux deux tiers de la hauteur, est constituée par les couches 
rouges, auxquelles M. G.-B.-M. Flamand a donné le nom de terrain des 
Gour, et auxquelles il attribue un âge oligo-miocène. 

Là-dessus, en discordance bien nette, repose la lave; en coulée horizon- 
tale, d’une quinzaine de mètres d'épaisseur à Bab-ez-Zerga, où j'ai prélevé 
les échantillons. En ce même point de Bab-ez-Zerga, la coulée de lave 
passe latéralement à une brèche à ciment argileux, dont les éléments sont, 
avec des blocs de lave, des scories. 

Plus ou moins continue, cette coulée de lave, bien reconnaissable de loin 
à sa couleur, couronne le terrain des Gour en chapiteau horizontal, sur une 
très grande étendue, au sommet de la falaise, entre Trik-Beïr-Beïr et Bab- 
er-Rich, c’est-à-dire environ sur 5km, 

Au-dessus d’elle, mais seulement par places, j’ai observé à Bab-ez-Zerga 
une couche épaisse de quelques mètres d’une croûte calcaire blanche, qui 
est bien connue des géologues, et que M. G.-B.-M. Flamand attribue au 
Pliocène. Cette croûte paraît en concordance stratigraphique avec la 
coulée de lave; elle fait souvent défaut; il est possible qu’en certains points 
la coulée de lave passe latéralement à la croûte pliocène. 

Je n’ai observé nulle part de cheminée volcanique, mais j'ai fait sur le 
terrain un séjour beaucoup trop court. 

Un volcan d'âge apparemment pliocène, représenté par des coulées de 
lave et des scories, c’est un cas assez rare en Algérie. Pourtant un autre 
volcan, qui peut être considéré vaguement comme contemporain, est 
connu depuis longtemps dans la même région frontière de l'Algérie et du 
Maroc (Tifarouine, près Beni-Saf, à l’ouest d'Oran : Cf. Genrir, Esquisse 
stratigraphique et pétrographique du bassin de la Tafna; Alger, 1902, 
p. 391 et suiv.). 

Le volcan de Garet-Zerga, situé sur la grande falaise nord du Tigri, 
paraît en relation avec des effondrements qui auraient rajeuni cette cuvette 
fermée, et qui seraient donc approximativement pliocènes. Le Tigri fait 
partie d’une famille de chotts qui ont une ceinture de falaises. Les Zahrez, 
le Hodna, le Melr'ir, le Djérid, etc., tous les chotts sans exception de 
l'Algérie centrale, orientale et de la Tunisie, sont bordés par des plages. 
Au contraire, tous les chotts sans exception de la frontière algéro-maro- 


C. R., 1914, 2° Semestre. (T. 159, N° 15.) 70 


582 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


caine sont bordés par des falaises, le Tigri, le Rar’bi, le Chergui. De ce 
groupement, qui est très net, on n’a jamais proposé d'explication. 

Est-il absurde de supposer que le relief accusé de ces falaises est en rela- 
tion avec un rajeunissement, par des effondrements relativement récents? 
En tout cas, ce n’est pas une hypothèse, maïs bien un fait, que la frontière 
algéro-marocaine a le monopole à la fois des volcans pliocènes et des 
falaises bordières de chotts. 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Présence de chondres dans la Caillite; conse- 
quences pour le mode de formation des fers météoriques. Note de 
M. Srawiszas Meunier. 

“ 


La substance de plusieurs fers météoriques du type Carllite, renferme 
des granules noirs dont le diamètre varie d’un cas à l’autre, de o"",2 
à 2m, Je les ai déjà signalés en 1893 dans ma Revision de la Collection du 
Muséum; aucun auteur ne semble les avoir observés depuis et j'y reviens 
parce que la signification m'en avait en partie échappé. Ils sont spéciale- 
ment nombreux dans les masses de Charcas (Mexique), Caille (Var), 
Augustinowka (Russie), etc. 

La conclusion des études que je vais résumer, c’est que ces corpuscules 
correspondent, dans la structure (et par conséquent dans l’histoire) des 
météorites métalliques, aux chondres si célèbres des météorites pierreuses. 
Pour en reconnaître la manière d’être et les relations avec les minéraux qui 
leur sont associés, j'ai eu recours surtout à de magnifiques photographies, 
au grossissement de 20 diamètres et dont je joins trois spécimens à la pré- 
sente Note. Je les dois, avec la plus vive reconnaissance, à M. le D' Latteux, 
correspondant du Muséum national et possesseur d’une des plus belles 
collections de météorites du monde, qui a bien voulu les obtenir sur ma 
demande à l’aide d’ingénieux dispositifs dont il est l’auteur et grâce à son 
extrême habileté. Les «chondres » y apparaissent au milieu des figures de 
Widmannstætten avec une netteté qui permet d’en faire l'examen complet. 

Tout d’abord, on remarque l’irrégularité de leur distribution : circon- 
stance analogue à la manière d’être des chondres pierreux. A leur contact, 
les alliages de fer et de nickel ne manifestent, dans leur allure ordinaire, 
aucune perturbation caractéristique. Certaines lamelles de tænite semblent 
avoir continué de s’accroître par cristallisation, au travers même de leur 
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substance qui est parfois peu compacte; mais d’autres, plus fréquentes, sont 
brusquement interrompues par les sphérules et reprennent au delà. 

Suivant les météorites considérées les granules affectent un gisement dans 
l’un ou dans l’autre des alliages essentiels. Pour le fer de Caille, et comme 
le montre la photographie, la grande majorité se rencontre au sein de la 
plessite, remarquablement riche en très minces lamelles de tænite parallèles 
les unes aux autres et très serrées ; les poutrelles de kamacite en contiennent 
relativement très peu el s’en montrent même souvent complètement 
dépourvues. C’est précisément le contraire que nous offre le fer d'Augus- 
tünowka : cette fois, et la seconde photographie le fait bien voir, c’est dans 
la kamacite qu’abondent les chondres; il n’y en a presque pas dans les 
plages de plessite où, d’ailleurs, les lamelles de tænite sont beaucoup plus 
rares que précédemment. x 

L'étude des photographies de M. Latteux permet aussi de constater le 
profil, généralement très arrondi, parfois un peu anguleux par certains 
côtés, des corpuscules noirs et même d’apercevoir leur structure vaguement 
concentrique. Elles ne suffisent pourtant pas pour nous renseigner complè- 
tement sur la forme extérieure de ces singulières inclusions. 

À cet égard, une circonstance fortuite m'a permis de recueillir des ren- 
seignements très précis. Il y a quelques années, j’ai fait prélever, au travers 
de la grosse masse de 780$ du fer de Charcas, une plaque de plus de 1°" 
d'épaisseur, qui a été remplacée par une planche de même dimension et de 
même forme, de façon à conserver l’apparence de l'échantillon. Cette 
plaque, dont la surface dépasse 1200°%, présente la trace de chondres si 
abondants en certaines régions et si rapprochés les uns des autres, qu'ils 
constituent comme un réseau très singulier de filaments noirs. Le travail 
de sciage et de polissage à l'émeri a déterminé la désagrégation et la chute 
de la matière des enclaves dont le métal a très exactement conservé Îles 
formes. En conséquence, on peut en reprendre la forme en y refoulant de 
la cire à modeler. Ces contre-empreintes photographiées, elles aussi, au 
grossissement de 20 diamètres, nous font voir les contours arrondis 
ordinaires des chondres pierreux; souvent on y reconnaît comme la trace 
de la conjugaison de plusieurs sphéroïdes élémentaires, antérieurement à 
l’'empâtement dans la matière métallique encaissante. C’est ce que montre 
la troisième photographie. 

Enfin, au point de vue de leur composition, les corpuscules de la Caillite 
se présentent comme étant fort complexes. On y distingue çà et là des par- 
ticules à éclat métallique, consistant surtout en troilite et, moins souvent, 
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en fer nickelé, déterminant la précipitation du cuivre de ses solutions. 
Certaines portions très noires et volontiers périphériques sont formées de 
graphite mélangé de cohénite (carbure de fer) et associé à des parties 
silicatées, plus ou moins vitreuses. Une pareïlle complexité est de nature à 
justifier la supposition que, à l’imitation des chondres ordinaires, la généra- 
tion de ces matériaux se rattache à des réactions entre des substances 
gazeuses, et spécialement à la double décomposition des vapeurs de per- 
chlorure de fer et de l'hydrogène carboné. L’expérimentation m’a donné 
dans ce sens des résultats faciles à associer avec ceux qui permettent la 
reproduction artificielle des fers nickelés météoritiques, aussi bien que celles 
des éléments lithoïdes des roches cosmiques et spécialement des pyroxènes. 


M. A. Guérin adresse une Note intitulée : Traitement moderne de l’hy- 
pertrophie prostatique. 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 
À 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures et quart. 


AUEXS 


